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ABSTRAK 
 
Sistem perlindungan talian penghantaran adalah satu isu yang mencabar 
dalam perlindungan sistem kuasa kerana keperluan kaedah yang pantas dan tepat.  
Diagnosis kerosakan talian penghantaran yang konvensional dilaksanakan sama ada 
untuk pengesanan dan klasifikasi kerosakan atau pengesanan dan lokasi kerosakan 
sahaja. Ini memerlukan masa yang agak panjang sama ada untuk menentukan lokasi 
atau klasifikasi kerosakan.  Tiada penyelidik yang melaksanakan pengesanan, 
klasifikasi dan lokasi kerosakan serentak disebabkan transaksi data dan masa lengah 
yang tinggi.  Bagi menjamin keterusan bekalan, pusat kawalan memerlukan 
maklumat kerosakan yang lengkap dan cepat agar tindakan susulan dapat 
disegerakan.  Antara teknik pintar yang lazim diaplikasikan adalah kaedah Lojik 
Kabur (LK), Rangkaian Neural Rambatan Balik (RNRB), mesin vektor sokongan.  
Tesis ini membangunkan diagnosis kerosakan berasaskan algoritma kaedah hibrid 
pintar bagi pengesanan, klasifikasi dan lokasi kerosakan. Kaedah yang dicadangkan 
ini adalah gabungan di antara kaedah RNRB dan LK yang dikenali sebagai Sistem 
Inferen Neural Kabur Ubah Suai (SINKUS). Algoritma SINKUS dicadangkan bagi 
meintegrasikan latihan data bagi pengesanan, klasifikasi dan lokasi kerosakan talian 
penghantaran sistem kuasa.  Bagi setiap tugasan, empat struktur SINKUS berbeza 
dibangunkan, menghasilkan sejumlah dua belas struktur SINKUS. Setiap satu 
mempunyai enam input dan dikaburkan menggunakan fungsi keahlian tiga segi. 
Ketika pengesanan kerosakan, sistem mengesan fasa berkenaan menerusi empat 
struktur SINKUS dan menyalurkan informasi kepada peringkat berikut untuk 
klasifikasi. Di peringkat ini, sistem berupaya untuk mengasingkan kerosakan dalam 
fasa pengesanan menerusi empat struktur SINKUS dan berupaya untuk menentukan 
lokasi kerosakan. Keberkesanan algoritma baharu ini diuji ke atas Sistem Ujian IEEE 
13-bas, Sistem Ujian IEEE 118-bas dan Sistem Kuasa Riau. Jenis kerosakan yang 
dijalankan dalam diagnosis kerosakan adalah kerosakan simetri dan kerosakan 
asimetri.  Keputusan simulasi ini dibandingkan dengan kaedah LK dan RNRB bagi 
mengesah prestasinya. Daripada pemerhatian keputusan yang diperolehi, didapati 
masa lengah menggunakan kaedah SINKUS adalah di antara 0.11 hingga 0.16 saat 
atau telah berkurang 20% kepada pelbagai skala sistem kuasa dengan ketepatan 
99.95%.  Oleh itu, teknik yang dicadangkan ini dapat memberi maklumat kerosakan 
yang terperinci, cepat serta tepat dan boleh untuk diaplikasikan pada sistem kuasa 
berskala besar.  
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ABSTRACT 
 
 Transmission line protection system is one of the most challenging issues in 
power system protection due to requirements of fast and accurate technique. Fault 
diagnosis on the transmission line conventionally is implemented either for detection 
and classification or detection and location of fault only. This leads to time 
consuming either to locate or classify fault. None of the researchers perform 
detection, classification and location of fault simultaneously due to huge data 
transactions and delays. To ensure the availability of supplies, the control centre 
requires fast and complete information data for immediate follow-up. Among typical 
intelligent techniques which are normally applied include Fuzzy Logic (LK), Back 
Propagation Neural Network (RNRB), Support Vector Machines. This thesis 
develops a fault diagnosis based on the hybrid intelligent algorithms for detection, 
classification and location of fault simultaneously. The proposed technique is a 
combination of RNRB and LK techniques known as Adaptive Neuro-Fuzzy 
Inference System (SINKUS). SINKUS algorithm has been proposed to enhance the 
integrated data training for detection, classification and location of faults in power 
system transmission lines. For each of the stated assignment, four different SINKUS 
structures were developed producing a total of twelve SINKUS structures, each with 
six inputs and fuzzified using triangular membership function. During fault detection 
the system detects the affected phase through four different SINKUS structures and 
feeds the information to the next stage for classification. At this stage, the system is 
able to classify the type of the fault in a detected phase, using another four different 
SINKUS structures. On successful classification, another group of four SINKUS 
structures can be able to position the fault location.  The effectiveness of the 
proposed algorithm is demonstrated on 13-bus IEEE Test System, 118-bus IEEE 
Test System and the Riau Power System. The types of fault performed in the 
diagnosis are symmetrical and asymmetrical faults. The simulation results are 
compared with the LK and the RNRB techniques to verify its performance. From the 
observed results, it is found that the relay operating time using SINKUS technique is 
only within 0.11 to 0.16 seconds or has been reduced to about 20% to various scales 
of power systems with 99.95% accuracy. Hence, the proposed technique is able to 
provide complete, fast and accurate fault information and can be applied to large-
scale power system. 
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BAB 1  
 
 
 
 
PENGENALAN 
1.1 Latar Belakang 
 Sistem perlindungan boleh mengesan kerosakan berasaskan maklumat 
yang diperolehi daripada operasi geganti dan pemutus litar.  Geganti dan pemutus 
litar merupakan dua peranti perlindungan yang bekerja dalam sistem perlindungan 
semasa berlaku kerosakan [1], [2].  Oleh kerana itu, perlu adanya pengesanan, 
klasifikasi dan lokasi kerosakan di sistem kuasa.  Pelbagai aplikasi daripada 
2 
 
 
 
kaedah pintar digunakan dalam analisis kerosakan [3], seperti: di sistem talian 
penghantaran [4], sistem pengagihan dan transformer kuasa yang telah 
dilaksanakan oleh para penyelidik [5]. 
 
 Ramai penyelidikan telah mengkaji mengenai pengesanan dan lokasi 
kerosakan di talian sistem kuasa elektrik.  Beberapa penyelidik telah 
membincangkan mengenai lokasi kerosakan di sistem pengagihan [6, 7], 
pengesanan kerosakan di sistem pengagihan berasaskan kaedah Jelmaan Hilbert-
Huang [8, 9], dan pengesanan kerosakan dalam transformer kuasa [10], juga 
kaedah Mesin Vektor Sokongan (MVS) untuk menganalisis kerosakan di sistem 
talian kuasa [11] dan mengenal pasti kerosakan simetri talian penghantaran 
menggunakan rekod kerosakan daripada maklumat geganti [12].  Walau 
bagaimanapun semua kaedah bagi diagnosis kerosakan tersebut dijalankan secara 
berasingan.  Justeru ianya menyebabkan kelewatan penerimaan maklumat di pusat 
kawalan. 
 
Kemudian, kaedah Rangkaian Neural (RN) telah dicadangkan oleh Arturo 
et al. [13] bagi pengesanan kerosakan dalam sistem kuasa.  Kaedah RN ini 
menggunakan kebolehan pengiktirafan corak RN yang telah diperolehi dalam kes-
kes kehilangan data [14].  Kamel et al. membuat satu penyesuaian skim dilatih 
berasaskan Rangkaian Neural Rambatan Balik (RNRB) dengan teori Levernberg-
3 
 
 
 
Marquardt (LM) di talian penghantaran [15], bagi mengenalpasti kerosakan 
simetri yang berlaku semasa perubahan kuasa [16].  Kaedah ini didapati semakin 
rumit bagi menilai bahagian yang rosak dan justeru satu penambahbaikan untuk 
menyelesaikan masalah kerumitan diagnosis kerosakan amat diperlukan.  
 
Seterusnya Upendar et al. [17] membuat kaedah yang membangunkan 
pada pangkalan data yang akan digunakan untuk melatih RN.  Kaedah RN akan 
mempunyai corak sebagai masukan dan keluaran bagi setiap neuron.  Kaedah RN 
ini akan berfungsi untuk menilai darjah keahlian dalam sistem komponen untuk 
klasifikasi kerosakan.  Oleh kerana proses penghantaran data kepada pusat 
kawalan data berlaku pada masa yang sama, maka proses diagnosis kerosakannya 
tidak boleh hanya menggunakan kaedah Kabur sahaja.  Ini disebabkan sangat 
sukar untuk menilai bahagian yang rosak.  Maka suatu kaedah hibrid pintar bagi 
menjamin kepastian dalam diagnosis kerosakan diperlukan.  
 
Beberapa penyelidik telah menggunakan struktur skim yang telah 
dicadangkan boleh dibahagikan kepada tiga kategori utama: pengesanan 
kerosakan [18, 19], klasifikasi kerosakan [20, 21], dan lokasi kerosakan [22]. 
Dalam algoritma corak pengiktirafan, pendedahan fungsi mewujudkan sifat-sifat 
isyarat kerosakan menggunakan kaedah Neuro-Kabur (NK) [16]. 
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1.2 Motivasi Kajian 
 Kerosakan sistem kuasa boleh berlaku dimana-mana bahagian sistem 
kuasa, samada di kawasan penjanaan, penghantaran atau pengagihan.  Kerosakan 
itu merupakan sesuatu yang merugikan bila ditinjau daripada beberapa sudut, oleh 
itu sistem perlindungan diperlukan yang berfungsi seperti berikut: 
i. Mencegah atau membatasi berlaku kerosakan di talian penghantaran. 
ii. Meningkatkan kesinambungan bekalan tenaga elektrik. 
 
 Maklumat kerosakan sediada yang dihantar daripada pemutus litar ke 
pusat kawalan dalam masa nyata hanya untuk pengesanan kerosakan dan lokasi 
kerosakan.  Namun, maklumat klasifikasi kerosakan tidak diperolehi daripada 
pusat kawalan.  Contoh maklumat kerosakan yang berlaku di Sistem Riau ini 
ditunjukkan dalam Lampiran B.  Lampiran B ini menyatakan rekod kerosakan 
sistem sebenar iaitu pengesanan dan lokasi kerosakan sahaja.  Oleh itu, 
penyelidikan ini berhasrat untuk melangkaui kajian ke atas pengesanan, klasifikasi 
kerosakan sehingga ke lokasi kerosakan di talian penghantaran dengan 
menggunakan kaedah hibrid pintar. 
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1.3 Pernyataan Masalah 
 Diagnosis kerosakan dewasa ini amat memerlukan algoritma kaedah 
hibrid pintar bagi pengesanan, klasifikasi dan juga lokasi kerosakan. Namun 
algoritma yang sediada ini masih memerlukan kepada penambahbaikan, seperti 
berikut: 
i. Maklumat data pada keadaan sebenarnya memiliki masa lengah yang 
panjang iaitu 0.4 saat hingga 0.8 saat untuk geganti sokongan [54].  Maka 
geganti sokongan sukar untuk diselaraskan yang menyebabkan masa 
kerosakan yang panjang.  Justeru kelewatan terjadi dalam sistem 
perlindungan bagi menghantarkan isyarat kepada geganti dan 
menyebabkan pemutus litar lewat atau gagal belantik. 
ii. Pusat kawalan tidak memberi maklumat mengenai klasifikasi kerosakan 
untuk keadaan yang sebenar.  Ianya memberi isyarat pengesanan dan 
lokasi kerosakan sahaja.  Oleh itu, amat penting bahagian klasifikasi 
kerosakan di talian penghantaran sistem kuasa. 
iii. Kajian sebelum ini dilakukan berhubungkait dengan pengesanan, 
klasifikasi dan lokasi kerosakan di sistem kuasa menggunakan kaedah 
Lojik Kabur (LK).  Pencapaian keberkesanan diagnosis kerosakan bagi 
kaedah LK ini iaitu 20%.  Pencapaian untuk nilai darjah keahlian iaitu 
19% [22]. 
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iv. Kajian yang dilakukan berhubungkait dengan pengesanan, klasifikasi dan 
lokasi kerosakan di sistem kuasa yang dilaksanakan diagnosis kerosakan 
secara terasing menggunakan kaedah RNRB dalam peratusan 10% hingga 
85%. 
 
 Bagi mengatasi masalah di atas ini, kajian ini mencadangkan satu 
algoritma baharu berasaskan kepada kaedah hibrid pintar.  Kaedah hibrid pintar 
ini adalah gabungan kaedah pintar daripada sistem Rangkaian Neural Buatan 
(RNB) dan Lojik Kabur (LK) yang dikenali dengan Sistem inferens Neural Kabur 
Ubah Suai  (SINKUS).  Dengan mengaplikasikan algoritma yang dicadangkan ini 
akan dapat merungkaikan masalah yang dinyatakan.  Ini akan dijelaskan dengan 
lebih lanjut dalam di Bab 2. 
1.4 Kepentingan Kajian 
Diantara kepentingan kajian ini adalah: 
i. Penyesuaian algoritma baharu untuk memastikan algoritma diagnosis 
kerosakan sesuai dan berkesan bagi sistem kuasa kecil dan besar. 
ii. Diagnosis kerosakan dapat dilakukan dengan tepat dan cepat di talian 
penghantaran untuk meningkatkan kebolehpercayaan pada sistem kuasa. 
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iii. Ianya boleh dengan cepat memulihkan perkhidmatan dan mengecilkan 
kerugian ekonomi. 
iv. Penggunaan aplikasi kaedah hibrid pintar boleh meningkatkan 
kebolehpercayaan dan ketersediaan bekalan kuasa elektrik. 
1.5 Objektif Kajian 
 Tujuan utama penyelidikan ini adalah untuk membangunkan satu kaedah 
baharu hibrid pintar (SINKUS) bagi pengesanan, klasifikasi dan lokasi kerosakan.  
Justeru itu objektif penyelidikan ini dapat dinyatakan seperti berikut: 
i. Membangunkan dan melaksanakan simulasi kaedah SINKUS untuk 
pengesanan kerosakan di talian penghantaran.  
ii. Membangunkan dan melaksanakan simulasi kaedah SINKUS untuk 
klasifikasi kerosakan di talian penghantaran. 
iii. Membangunkan dan melaksanakan simulasi bagi kaedah SINKUS untuk 
lokasi kerosakan di talian penghantaran. 
iv. Membangunkan kaedah RNRB bagi tujuan perbandingan dengan kaedah 
novel yang dicadangkan. 
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1.6 Skop Kajian 
Skop kajian bagi penyelidikan ini adalah seperti berikut: 
i. Hanya simulasi untuk kerosakan litar pintas di talian penghantaran sahaja 
dilaksanakan menggunakan ETAP versi 11. 
ii. Simulasi untuk kerosakan simetri dan tak simetri bagi menentukan jenis 
kerosakan menggunakan perisian MATLAB SIMULINK versi 2010a. 
iii. Kaedah RNRB akan dibangunkan dan hasilnya digunakan untuk verifikasi 
kepada kaedah SINKUS yang dicadangkan 
iv. Dalam penyelidikan ini hanya langkah perambatan balik yang digunakan 
bagi menentukan hasil keluaran kaedah RNRB. 
v. Kaedah LK juga digunakan untuk perbandingan, namun dari hasil 
ujiannya menggunapakai daripada Yadav et al. [22]. 
1.7 Susunan Tesis 
Tesis ini dilaporkan dalam lima (5) bab.  Bab 1 akan membincangkan 
mengenai pengenalan umum keseluruhan tesis termasuk motivasi, pernyataan 
masalah, kepentingan kajian, objektif kajian, skop kajian, dan juga susunan tesis. 
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Bab 2 akan melaporkan tinjauan pustaka dan juga teori-teori yang telah 
digunapakai berhubungkait dengan kajian ini.  Selain itu, pada bab ini juga akan 
menjelaskan mengenai masalah skim perlindungan untuk diagnosis kerosakan, 
geganti jarak, ciri-ciri geganti jarak, zon perlindungan, penggunaan kaedah pintar 
untuk pengesanan, klasifikasi dan lokasi kerosakan. 
 
Bab 3 akan memaparkan kaedah penyelidikan yang dicadangkan iaitu 
kaedah RNRB dan kaedah NK.  Pada bahagian ini akan mendedahkan kaedah 
pintar dan kaedah hibrid pintar iaitu: kaedah RNRB dan pengenalan kaedah NK.   
 
Bab 4 pula akan membentangkan keputusan serta perbincangannya. Pada 
bahagian ini mendedahkan ujian pengesanan dan klasifikasi kerosakan untuk 
sistem ujian I, sistem ujian II dan Sistem Riau.  Ujian lokasi kerosakan 
menggunakan kaedah SINKUS untuk SU-I, SU-II, dan Sistem Riau.  Menentukan 
diagnosis kerosakan menggunakan kaedah RNRB.  Perbincangan dan 
perbandingan kaedah SINKUS dengan kaedah RNRB.  Perbandingan ralat 
analisis kerosakan di setiap sistem ujian iaitu SU-I, SU-II dan Sistem Riau. 
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Bab 5 merupakan bahagian kesimpulan, sumbangan penyelidikan dan 
cadangan penyelidikan.  Tesis ini diakhiri dengan rujukan dan juga beberapa 
lampiran. 
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